The extension–contraction mechanism of the neck of a ciliate, Lacrymaria olor by 梁瀬 隆二
༤ኈㄽᩥᑂᰝሗ࿌᭩
Ặྡ ᱱ℩ 㝯஧
Ꮫ఩ࡢ✀㢮 ༤ኈ㸦⌮Ꮫ㸧
Ꮫ఩グ␒ྕ ༤⌮➨㸯㸮㸷ྕ
Ꮫ఩ᤵ୚ሗ࿌␒ྕ ⏥➨㸱㸰㸵ྕ
Ꮫ఩ᤵ୚ᖺ᭶᪥ ᖹᡂ㸱㸮ᖺ㸱᭶㸰㸰᪥
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢせ௳ Ꮫ఩つ๎➨㸲᮲㸯㡯ヱᙜ
ㄽᩥ㢟┠ 7KHH[WHQVLRQ̽FRQWUDFWLRQPHFKDQLVPRIWKHQHFNRI
DFLOLDWH/DFU\PDULDRORU
ࠕ⧄ẟ⹸/DFU\PDULDRORU ࡢ㤳㒊ࡢఙ⦰ᶵᵓࠖ
ㄽᩥᑂᰝጤဨ 㸦୺ᰝ㸧ᩍᤵ ᐑ⃝ ῟ኵ
㸦๪ᰝ㸧ᩍᤵ ྜྷஂ ᚭ
㸦๪ᰝ㸧ᩍᤵ ඵ⏣ බᖹ
㸦๪ᰝ㸧෸ᩍᤵ Ὢᓮ ᩄఙ
㸦⚄ᡞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⌮Ꮫ◊✲⛉㸧
㸦๪ᰝ㸧 .HLWK*XOO
3URIHVVRU6LU:LOOLDP'XQQ6FKRRORI
3DWKRORJ\8QLYHUVLW\ RI 2[IRUG
2[IRUG8.
㸦๪ᰝ㸧 -DFN6XQWHU
'DYLG )HOO 5HVHDUFK )HOORZ
'HSDUWPHQW RI %LRORJLFDO DQG
0HGLFDO6FLHQFHV2[IRUG%URRNHV
8QLYHUVLW\2[IRUG8.
㸦๪ᰝ㸧෸ᩍᤵ ᅬ㒊 ㄔྖ
ͤ*XOO ጤဨ࠾ࡼࡧ6XQWHU ጤဨࡢᑂᰝ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣู⣬㸦ⱥᩥ㸧࡜ࡋ࡚ῧ௜ࡍࡿࠋ
㸯. ㄽᩥෆᐜࡢせ᪨
Lacrymaria olor㸦ࣟࢡࣟࢡࣅ࣒ࢩ㸧ࡣࣜࢺࢫࢺ࣐⥘࡟ᒓࡍࡿ⮬⏤⏕ά⧄ẟ⹸࡛ࠊࡑࡢ
యไࡣ⣽⬊యࠊ㤳㒊ࠊཱྀ㒊ࡢ㸱ࡘ࡟ศࡅࡽࢀࡿࠋᤕ㣗୰ࠊL. olorࡣ㤳㒊ࢆᵝࠎ࡞᪉ྥ࡬ࡢ
ᛴ㏿࡞ఙ⦰㐠ືࢆ⾜࠺ࠋࡇ࠺ࡋࡓ㧗㏿ࡢఙ⦰㐠ືࡣࡇࡢ⏕≀ࡢ㝿❧ࡘ≉ᚩࡢࡦ࡜ࡘ࡛࠶ࡿࠋ
ࡇࢀࡲ࡛࡟㤳㒊ࡢఙ㛗ࡀཱྀ㒊ࡢ⧄ẟ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜ࡢ᥎ ࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊࡲࡓࠊᚤ
⣽ᵓ㐀Ꮫⓗ◊✲࡟ࡼࡗ࡚ᚤᑠ⟶ࡢᏑᅾࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊ㠀ᖖ࡞㧗㏿㐠ືࡢࡓࡵゎᯒࡀ
ᅔ㞴࡛ࠊࡇࡢ㐠ືࡢヲ⣽࡞ࢲ࢖ࢼ࣑ࢡࢫࡣ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࠋ⏦ㄳ⪅ࡣ㧗㏿ᗘ࢝
࣓ࣛࢆ⏝࠸ࡓ⏬ീゎᯒࢆ⾜࠸ࠊ㸲ࡘࡢ⣽⬊≧ែࠊࡍ࡞ࢃࡕࠊactiveࠊrestingࠊ activationࠊ
inactivation ࡀᏑᅾࡍࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡲࡓࠊ㧗㏿ᗘ࣓࢝ࣛࢆ⏝࠸ࡓ⏬ീゎᯒ࠿ࡽཱྀ
㒊ࡢ⧄ẟ㐠ືࡀⓎ⏕ࡍࡿຊࡀ㤳㒊ࡢఙ㛗࡟୺࡜ࡋ࡚ᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡉ
  
 
 
  
  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
    
 
らに微小ビーズを首部に付着させることによりその物理的性質を解析し、伸長時には非線
型の粘弾性を持つこと、すなわち、先端部に向かって柔らかくなっていることを見出した。
収縮時には首部全体が均一な収縮を示し、線型弾性体の性質を持つことを明らかにした。
このことから、首部の収縮には何らかの収縮性因子が関与していることが予想された。こ
のように本論文では L. olor 首部の伸縮運動の特徴を明らかにし、４つの細胞状態の存在を
明らかにした。また、首部の伸長において口部繊毛が主体的な役割を果たしていることを
明らかにした。さらに、首部の物理的性質を明らかにした。これらの結果を踏まえて L. olor
の首部の伸縮運動の機構について議論した。
２. 論文審査結果
L. olor は捕食の際、首部の急速な伸長収縮という非常にユニークな運動形態を示す。申
請者は高時間分解能の画像解析と物理的解析によりこの運動の機構を明らかにしようとし
た。その結果、 i) 既知の２つの細胞状態に加え、これまで報告されていなかった'activation'
と'inactivation'というもう２つの細胞状態の存在を明らかにし、ii) 首部の伸長に口部繊毛が
主体的にかかわっていることを示し、iii) 伸長時と収縮時には異なった物理的性質を持ち、
それぞれ異なった因子が関与していることを示した。これらの結果は、これまであいまい
であった L. olor の運動の特徴を定量的に明らかにした点で高く評価できる。またこの成果
は、次の研究段階への重要な手がかりを与えている。さらにこの研究は L. olor の首部の伸
縮機構の研究に多大な貢献をしただけではなく、他の多くの原生生物のユニークな運動機
構の解明に大きなインパクトを与えるものである。
よって、本論文は博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。
また、平成３０年１月２３旣、論文内容及び関連する事項について試問を行った結果、
合格と判定した。




